





Timing of efficient snow clearance for summer operation at Syowa Station
Kenji Ishizawa1＊
（2017 年 12 月 7 日受付；2018 年 2 月 6 日受理）
　Abstract:　Some construction and outworks are conducted at Syowa Station during the 
period between the middle of December and middle of February every season. Before the 
outworks, main roads for cargo transportation and new outwork sites need to be cleared of 
snow by the wintering members. The clearance work of snow is carried out depending on 
the respective plans by each wintering parties because there are not any manuals referring 
to the timing of the operation and the method. Therefore, some clearance works were not 
efﬁcient because they started the work too early without plenty of solar radiation or they 
suffered from blizzards after completing the snow removal.
　To work out the best moment of the operation, meteorological data such as air 
temperature, snow depth, solar radiation and blizzard over previous years at Syowa Station 
were analyzed. As a result, it was found that the snow-removal operation including 
treatment of snow melting agent should start from the middle of November.











1．　は じ め に
　南極観測船「しらせ」は，例年 12 月中旬にリュツォ・ホルム湾の定着氷縁に到達し，船
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の長波長放射である．これらの関係を模式的に表したのが，図 1 である．Ohmura によれば，
氷河や氷床における雪面融解に寄与するエネルギーのうち，①下向きの長波長放射（L↓），
②短波長放射（S（1－α）），③顕熱輸送量（QA）の順に重要な値であるという（Ohmura, 












　昭和基地の全天日射観測は 1966 年から始まった．1991 年からは全天日射，直達日射，散
乱日射，下向き長波長放射の観測が開始され，1998 年から反射日射，上向き長波長放射，
放射収支の観測が追加された（気象庁，2008）．また，これに先立ち，研究観測の一環として，
全天日射，反射日射，上向き長波長放射，下向き長波長放射の観測が 1987 年 2 月から 1988
年 1 月末まで実施された（Yamanouchi, 1989）．
　いっぽう，昭和基地の融雪に関しては，林が，昭和基地がある東オングル島東部の雪渓で
融水流の測定を行い，気温が 0 ℃以上になる時期（1 月上・中旬）は，雪渓の消耗量は気温
に左右され，0 ℃を越えることの少ない 1 月下旬以降は，日射量の変化が流出量を左右して
図 1　融雪に関わる熱源









ここで，DR は直達日射量，h は太陽高度角，DF は散乱日射量を表す．
3.2.　下向き放射量





　2009 年 10 月 1 日から 12 月 31 日までの短波長の反射日射量 Sαと上向き長波長放射量 L↑
図 2　2009 年 10⊖12 月の下向き長波放射量と日射吸収量の日積算値（破線は 2 次近似曲線）
Fig. 2.  Daily total downward longwave radiation and absorbed shortwave radiation between Oct. 
and Dec. in 2009. Dashed lines are quadratic approximated curves.
5昭和基地での夏期作業に向けた効率的な除雪時期について




　式（2）から計算した 2009 年の正味放射量を図 4 に示す．プラスに転ずるのは，11 月中
旬である．また，図 5 には，2009 年から 2014 年まで 6 年間のデータを示した．11 月中旬ま
では，値は正負に大きく変動しているが，赤の破線で示したように，11 月 15 日頃から直線
的に増加している．
3.5.　アルベドと積雪深
　図 6 に 2009 年 10 月から 12 月までのアルベドの値を示す．短波長入射量としては，合成
全天日射量（S＊）を使用した．また，昭和基地の海氷上に設置してある積雪深のデータも






図 3　2009 年 10⊖12 月の上向き長波放射量と反射日射量の日積算値（破線は 2 次近似曲線）
Fig. 3.  Daily total upward longwave radiation and reﬂected shortwave radiation between Oct. and 
Dec. in 2009. Dashed lines are quadratic approximated curves.
6 石沢賢二
4．　気　　温
　図 7 は，2009 年から 2014 年まで 6 年間の 10 月から 12 月までの日平均気温である．プラ
スになるのは 12 月中旬以降である．石井によれば，日本で融雪が始まるのは，日平均気温
図 4　2009 年 10⊖12 月の正味放射量日積算値（破線は 2 次近似曲線）
Fig. 4.  Daily total net radiation between Oct. and Dec. in 2009. The dashed line is a quadratic 
approximated curve.
図 5　2009⊖2014 年 10⊖12 月の正味放射量日積算値（赤破線は，筆者が近似的に記載）
Fig. 5.  Daily total net radiation between Oct. and Dec. from 2009 to 2014. Red dashed line is
drawn by the author approximately.
7昭和基地での夏期作業に向けた効率的な除雪時期について
がマイナス 3℃以上のときであるという（石井，1959）．昭和基地でこの条件になるのは，
図より 11 月中旬以降である．これは，3.4 節で論じた正味放射量がプラスに転じる時期とほ
ぼ一致する．
5．　ブリザード
　1981 年から 2010 年までの昭和基地におけるブリザード日数の平年値は，24.6 回である．
気象庁によるブリザードの定義は，視程 1km 未満，平均風速 10m/s 以上の状態が 6 時間以
上継続したときである．また，ブリザードは，視程，風速，継続時間により A 級，B 級，C
級の 3 種類に分類される（表 1）．
　表 1 の分類に従い 1989 年から 2014 年までの日本南極地域観測隊報告（国立極地研究所）




第 49 次隊を例にとると，2008 年 10 月 13 日から除雪を開始し，11 月初旬までに主要な建物
や幹線道路の除雪は，おおむね完了していた．しかし，11 月 8⊖9 日にかけて A 級ブリザー
ドが襲来し，除雪開始前の状態に戻ってしまった．その後，直ちに除雪を再開したが，12
月 10 日にも C 級ブリザードに見舞われた．そのため，12 月 11 日から 20 日まで昼夜 2 交代
図 6　2009 年 10⊖12 月の積雪深とアルベド（破線は 2 次近似曲線）
Fig. 6.  Snow depth and albedo between Oct. and Dec. in 2009. Dashed lines are quadratic 
approximated curves.
8 石沢賢二
制で作業を行い，12 月 29 日に完了した（国立極地研究所，2009）．このシーズンは，南極
観測船「しらせ」の運航がなく，チャーターした外国船が定着氷縁に到着し，ヘリコプター








図 7　2009⊖2014 年 10⊖12 月の日平均気温
Fig. 7.  Daily average air temperatures between Oct. and Dec. From 2009 to 2014.
表 1　昭和基地でのブリザードの分類































































































































































































Fig. 9.  Dispersal of snow melting agent at Syowa Station.
図 10　融雪材散布の効果．手前の灰色の雪面は融雪材（土砂）を撒いたエリア．
Fig. 10.  Effect of snow melting by dispersal of snow melting agent. Earth and sand 









雪を完了させることを目標にするなら，正味放射量がプラスに転ずる 11 月 15 日頃に融雪材
を散布し，ある程度融雪が進み積雪深（図 11）が急激に減少する 11 月 25 日頃から除雪を








図 11　2009⊖2014 年 10⊖12 月の積雪深の変化
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